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{ Eisenbearbeitung im Mittelalter und in der frihen Neuzeit.
' Konrad von Werden, Leonardo da Vinci, die Niirnberger !
' Hausbliicher und zwei Iserlohner Urkunden J

Dr. Thomas Kreft

Geboren 1967 in Westfalen. Werk-
zeugmacherlehre, Studium der
Geschichte, Baugeschichte und
Geographie an der RWT
chen und an der Univer
Nottingham. Promotion uber
Eisenverarbeitung im Mittelal-
ter. 2002 Verleihung des Rudolf-
Kellermann-Preises fir Tech-
nikgeschichte. Ausbildung zum
Redakteur 2003 in Koln. Th
Kreft arbeitet seit zehn Jahren
als freier Journalist im Rheinland
und in Belgien. e

Bild 1: Ringanker im Aachener Dom, um 800. (Foto: T. Kreft)

Anhand einiger Beispiele legt der Autor dar, wie sich
die Technik im spaten Mittelalter und in der frithen Neuzeit
entwickelt hat und welche Aussagekraft die verfiigharen
Quellen haben. Branchenspezifisch geht es um die Schritte
der Eisenverarbeitung, die dem Schmieden nachgeordnet
sind. Konkret sind dies in diesem Beitrag: Drahtherstel-
lung, Feilenherstellung, Schneiden und Verwenden von Ge-
winden, die Drehmaschine und der Einsatz der Wasserkraft.
Vier Quellengruppen werden dazu exemplarisch analysiert:
die Niirnberger Hausbiicher, der 2006 erstmals edierte
Mechaniktraktat des Konrad Gruter von Werden, die Auf-
zeichnungen des Leonardo da Vinci sowie einige Urkunden.
Der Wechselwirkung zwischen Mensch und Technik widmet
sich ein eigener Abschnitt.

Using various examples, the author discusses the de-
velopment of technology in the late Middle Ages and the
early modern period and the informative value of the avail-
able sources. He looks specifically at how ironworking de-
veloped subsequent to forging. In this article: wire manu-
facture, file manufacture, cutting and use of threads, the
lathe and the use of waterpower are discussed. Four sources
serve as examples in the analysis: the Nuremberg House-
books, the Mechanical Treatise of Konrad Gruter von Wer-
den, edited for the first time in 2006, the Notebooks of Leon-
ardo da Vinci and other documents. A separate section is
dedicated to the interaction between man and technology.

Der westfalische Industriepionier Friedrich Harkort hat nicht
ganz unrecht, wenn er 1833 konstatiert: «Die Chroniker des
Mittelalters haben eine Masse unniitzer Raufereien verewigt;
suchen wir dagegen Nachrichten tber Handel, Gewerbe und
Entwicklung des dritten Standes, dann sind die Liicken... be-
deutend.»' In der Tat ist die Quellenlage zur vorindustriellen
Zeit mager und interpretaticnsbedirftig, umso mehr wir in die
Vergangenheit zuriickgehen. Die Aachener Minsterkirche gibt
beredtes Zeugnis uber die technischen Mdglichkeiten in der
Zeit Kaiser Karls d.Gr.: Die drei eisernen Ringanker des Zen-
tralbaus sind schriftlich nicht tberliefert, und sie existieren
doch. 2003 wurden sie freigelegt und untersucht.? Betrachtet
man, in welchem Umfang die Reichsannalen und andere karo-
lingische Quellen Uiber Kriegszlige berichten, so ist das Desin-
teresse der Schreiber am Eisengewerbe, das so wichtig fir die
Kriegsausristung war, doch ziemlich erstaunlich.

Ahnlich steht es mit den rund 1750 Eiserrennfeuerdfen
aus der Zeit vom 8. bis 13. Jahrhundert, die im rechtsrhei-
nischen Schiefergebirge archdologisch nachgewiesen sind -
kein einziger ist schriftlich belegt. Auch zur nachfolgenden
Flossofengeneration tauchen die Textquellen erst zogerlich
auf, wahrend archaologisch allein schon aus dem 13. Jahr-
hundert 19 Standorte im bergisch-sauerléandischen Raum ge-
sichert sind.” Im spaten Mittelalter nimmt auch die schriftliche
Uberlieferung der Eisen-Weiterverarbeitung deutlich zu.

Viele Dokumente sind lange bekannt, erfahren aber durch
neue Herangehensweise neue Bewertung. Manches wird
auch in unserer Zeit noch in den Archiven entdeckt. So verof-
fentlichte der Mediavist Werner Paravicini 1997 als Zufalls-
funde aus franzosischen Bestanden zwei wichtige Urkunden
von 1390 und 1467 Uber Solinger Eisenwarenlieferungen nach
Paris.* Auch der Mechaniktraktat des Konrad Gruter von Wer-
den ist zu nennen, der 2006 erstmals ediert wurde. Diese Ab-
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Bild 2: Mendelsches Hausbuch:
Drahtzieher im Winden-
verfahren, 1425/26; Zieheisen
und Kurbeln fehlen. (Quelle:
Stadtbibliothek Niirnberg,
Amb. 317,2°)

Bild 3: Mendelsches Hausbuch:
Drahtzieher im Winden-
verfahren, 1529. (Quelle:
Stadtbibliothek Niirnberg,
Amb. 317,2°)

handlung aus dem Jahre 1424 wird im Folgenden neben
Leonardos Aufzeichnungen, zwei Urkunden zum Iserlohner
Drahtgewerbe und den Nirnberger Hausblchern exempla-
risch erortert.

Die Hausbiicher der Niirnberger Zwolfbriiderstiftungen
Uber Jahrhunderte existierten in Niirnberg die sogenannten
Zwolfbriderstiftungen. Die beiden vor 200 Jahren aufgeldsten
Altenheime sind heute noch wegen ihrer Hausblcher und der
darin enthaltenen Handwerkerbilder bertiihmt. Im Jahre 1388
griindete Konrad Mendel d. A. die erste, die Mendelsche
Zwélfbriderstiftung auf der Lorenzer Seite am Kornmarkt
Ecke Kartdusergasse. Es sollten nur altgediente Handwerker
mit Birgerrecht dort Aufnahme finden. 1807 wurde die Insti-
tution dem Heiliggeistspital einverleibt, die Gebdude verdus-
sert. Dem Zwolfbriiderhaus stand ein Pfleger vor, der nach
heutigem Verstandnis die leitende Position eines Rektors ein-
nahm. Bis zum Aussterben der Stifterfamilie Mendel, die zu
den altesten ratsfahigen Geschlechtern gehdrte, nahmen vor-
nehmlich deren Mitglieder diese Aufgabe wahr® Im Jahre
1510 schuf der Schmelz- und Hittenherr Matthaus Landauer
nach dem Vorbild der Mendelschen Stiftung die Landauer-
sche Zwélfbriderstiftung.® Sie lag auf der Sebalder Seite in
der Landauergasse.

Die drei ausschliesslich aus Papierblattern bestehenden
Mendelschen Hausbiicher enthalten 861 Bildseiten. Das ers-
te Buch, das Wilhelm Treue und Rudolf Kellermann u.a. 1965
publiziert haben, hat der Pfleger Marquard Mendel anlegen
lassen. Es endet 15497 Auf den ersten Blattern bis fol. 46r
verzeichneten der Maler und der Schreiber posthum unda-
tiert die bis dahin eingetretenen Briider. Datierte Ausnahmen
sind lediglich die Darstellungen der Pfleger Peter Mendel
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Bild 5: Mendelsches Hausbuch:
Drahtzieher im Zangen-
verfahren, 1425/26. (Quelle:
Stadtbibliothek Niirnberg,
Amb. 317,2°)

Bild 4: Landauersches Haus-
buch: Drahtzieher im Win-
denverfahren, 1649. (Quelle:
Stadtbibliothek Niirnberg,
Amb. 279,2°)

(1414) und Wilhelm Mendel (1423). Die aufgenommenen Brii-
der sind durchnummeriert und offensichtlich nach Eintritts-
oder Sterbereihenfolge angeordnet und lassen sich zeitlich
somit ungefahr einordnen. Fol. 46v datiert mit dem 6. Novem-
ber 1425 den Amtsantritt des Marquard Mendel und, von an-
derer Hand, seinen Tod 1438. Auf fol. 47r setzen mit dem
6. Marz 1426 die Darstellungen datierter Todeseintrage ein.
Daraus ergibt sich als Zeitstellung fur die vorangegangenen
Blatter der Winter 1425/26, wobei die Verzégerung von eini-
gen Monaten nicht auszuschliessen ist.

Die Landauerschen Hausbiicher zu zwei Banden begin-
nen 1511, ein Jahr nach Grindung der Stiftung. Sie enthalten
569 Bildseiten aus Pergament. Eine gewisse Einheitlichkeit
der Abbildungen in den Hausbiichern erklart sich durch die
Statuten beider Stiftungen. Die Brider trugen anfangs ge-
glrtete Kutten verschiedener Farbe mit einer Gugel (Schul-
terkragen mit angeschnittener Kapuze] und seit dem frihen
16. Jahrhundert einen flachen Filzhut. Im 18. Jahrhundert
trug man wadenlange schwarze Mantel und schwarze drei-
eckige Filzhite.® Einzelne Arbeitsgegenstande ersetzen nun
wie Attribute den Arbeitsplatz als Erkennungsmerkmal des
Berufs.

Ungeachtet ihrer grossen Bedeutung fir die Geschichts-
wissenschaft blieben die Hausblicher, mit Ausnahme des
Bandes Mendel |, bis heute unediert. Derzeit arbeiten die
Stadtbibliothek Nirnberg als Eigentiimerin der Hausbiicher
und das Germanische Nationalmuseum die Blicher neu fir
die Nutzung im Internet auf. Das Projekt unter der Leitung
von Dr. Christine Sauer bei der Mitarbeit von Dr. Sven Hausch-
ke und Georg Hohmann M. A. wird durch die DFG untersttzt.
Inzwischen sind die Blicher vollstandig abrufbar. Auf der In-
ternetseite www.nuernberger-hausbuecher.de ist die Sortie-
rung nach Berufen, Berufsgruppen, Nachnamen, Arbeitsge-



Bild 6: Mendelsches Hausbuch:
Panzermacher, 1425/26.
(Quelle: Stadtbibliothek Niirn-
berg, Amb. 317,2°)

raten, Materialien, Erzeugnissen und Krankheiten maglich.
Die folgende Untersuchung der Eisenberufe beschrankt sich
auf die Darstellungen von Drahtzligen, Feilen, Schraubsto-
cken und Drehmaschinen.

Der Begriff Draht leitet sich sprachlich vom Drehen
schmaler Blechstreifen ab, doch schon in der Antike war das
Ziehen von Draht bekannt.” Dazu spitzt man einen Metallstab
an und zieht ihn durch das Loch einer geharteten Stahlplatte:
das Zieheisen. Das Loch muss etwas enger sein als der
Querschnitt des Stabes. Grober Draht liess sich in einem
Arbeitsgang um 8% und Feindraht um 15% verdiinnen, ohne
zu reissen.”

Zum Ziehen feinen Drahtes benutzte man die Winde (auch
als Rolle oder Leier bezeichnet), die man kurbelte und den
Draht dabei zugleich durch das Zieheisen zog und aufspulte.
Die Nirnberger Hausblcher zeigen 18 Darstellungen von die-
sem Verfahren, wobei der Drahtzieher — oder Drahtzdger, wie
der Beruf im Westfalischen auch genannt wird" - an einem
Tisch sitzt und den Draht jeweils von einer Rolle auf die ande-
re zieht. Die Ansicht auf Mendel | fol. 12r ist die alteste bild-
liche Uberlieferung dieses Verfahrens tiberhaupt. Sie stammt
von 1425/26. Der Text dazu lautet: «Der xxjx Bruder der so
starb hie3 Gorg vnd was ein leyrntzieher.» Gemass der Rei-
henfolge im Buch diirfte er um 1400 gestorben sein. Das Bild
weist zwei gravierende Fehler auf: Das Zieheisen fehlt, und
die Winden haben keine Kurbeln.

Die Diskussion wahrend der Technikgeschichtlichen Ta-
gung in Schaffhausen ergab Zweifel ob der Richtigkeit dieser
Darstellungen. Draht lasse sich bei aller Kraftanstrengung
von Hand gar nicht ziehen, so der Einwand. Sind die Nirnber-
ger Illustrationen also nur Illusionen, weil nicht sein kann,
was nicht sein darf? Gewiss nicht, Draht liess sich eben nurin
kleinen Schritten verjiingen. Technologisches Wissen hilft

Bild 7: Meisterzeichenringe im Iserlohner Panzerhemd, 15. Jh.,
im Royal Armouries Museum Leeds. (Foto: Tower Museum, London)

Bild 8: Mendelsches Hausbuch:
Feilenhauer, 1425/26; Meissel
fehlt. (Quelle: Stadtbibliothek
Niirnberg, Amb. 317,2°)

dem Historiker, die mittelalterlichen Darstellungen zu kon-
kretisieren und zu verstehen. Die Unzuldnglichkeiten der
Nirnberger Handwerkerbilder resultieren daraus, dass die
[llustratoren die Arbeitsgange nicht unbedingt genau kannten
und im Brlderhaus selbst auch keine Berufe mehr ausgetibt
wurden. Im Hause selber konnten sie sich also kein unabhéan-
giges Bild vom Handwerk verschaffen. Die Biicher dienten
letztendlich nicht dazu, technische Details zu vermitteln. Als
Memorienblicher sollten sie die Erinnerung an die Brider
wachhalten und die Besetzung der Stiftungsplatze mit recht-
schaffenen Handwerkern bezeugen.

Die weiteren Abbildurgen enthalten schliesslich die zu-
vor vermissten Zieheisen und Kurbeln. Eine Darstellung in
Landauer I, fol. 120r veranischaulicht anno 1649 auch, welch
grosse Kraft der Drahtzieher aufwenden musste: Abweichend
von den sonst eher statisch wirkenden Darstellungen hat der
[llustrator hier einen krafistrotzenden Arbeiter in der Dyna-
mik des Tuns verewigt. D'e kolorierten Abbildungen zeigen,
dass sowohl aus Eisen ais auch aus Kupfer oder Messing
Draht produziert wurde, erkennbar an den Farben Blaugrau
bzw. Rotgelb. Obwohl in Nirnberg seit etwa 1400 Drahtmiih-
len im Einsatz waren, lief das alte Handwerk weiter nebenher.
Die letzte Abbildung mit Eisendraht stammt von 1655 (Lan-
dauer [, fol. 131r), jene mit Kupfer- oder Messingdraht noch
von 1743 [Mendel I, fol. 256v). Vannocio Biringuccio weist
1540 in seiner Pirotechnia auf die Anwendung des Winden-
verfahrens beim Eisendraht hin."

Es gibt ferner vier spéte Silberdrahtzieherdarstellungen.
Davon zeigen zwei den Zéger mit grosser Winde, aber kleiner
Abwickelspule (Mendel I}, 1658 und Landauer II, 1681); ein
Drahtzieher ist nur mit den Einzelteilen Zieheisen und Spule
dargestellt (Mendel Il, 1749), und der vierte wird ohne direkte
Attribute prasertiert (Mendel II, 1722).

Ferrum (81) 2009

I



— ]

Bild 9: Mendelsches Hausbuch:
Feilenhauer, 1534. (Quelle:
Stadtbibliothek Niirnberg,
Amb. 317,2°)

Bild 10: Mendelsches Hausbuch:
Schlosser am Schraubstock,
1528. (Quelle: Stadthibliothek
Niirnberg, Amb. 317,2°)

Zur Produktion groben Drahtes hat sich im Mittelalter das
Zangenverfahren durchgesetzt. Es ist in der Literatur auch
als Schockenzieherei bekannt. Dabei ist nicht eindeutig klar,
ob mit der Schocke eine Schaukel oder ein Winkelhebel ge-
meint ist. Sicher ist, dass der Drahtzieher den Draht mit einer
Zange fasste und jeweils ein kurzes Stiick weiterzog. Dabei
kénnte er auf einem Winkelhebel gesessen, mit seinem Ge-
wicht den langeren Arm heruntergedriickt und mit dem kir-
zeren Hebel den Draht gezogen haben. Die andere Variante
geht von einer Schaukel aus, auf der der Zdger sass und sich
mit den Beinen vom Zieheisen wegdriickte, wahrend er den
Draht weiterzog. Dass er aber auf seinem Sitz hin- und her-
pendelte und aus dem Schwung die Kraft schopfte, wie haufig
zu lesen, ist unrealistisch.”

Hierzu findet sich die alteste Darstellung wiederum in
Mendel | auf fol. 40v. Der Text lautet: «Der Lxxxvij bruder der
do starb hiefl Dyetrich Schockenzieher.» Das Bild entstand
1425/26, der Bruder segnete etwa 1420 das Zeitliche. Die
Darstellung zeigt den Zoger auf der Schaukel sitzend mit der
Zange in der Hand, das Zieheisen ist in einem Holzstuken
verankert. Jedoch fehlt die Dynamik des Abstemmens beim
Ziehen, die Schaukel ist an der Wand befestigt statt an der
Decke. Mendel | bietet zwei weitere Darstellungen von 1510
[fol. 128r, mit gleichem Mangel] und 1533 (151r]. In den Lan-
dauerschen Bilichern kommt der Schockenzieher nicht vor.

Draht liess sich auch walzen, wie eine Drahtplattmihle
bei Mendel Il, fol. 231v im Jahre 1719 demonstriert. Dabei
handelt es sich um ein Handkurbelwalzgerat.

Draht war im Mittelalter das Halbzeug, aus dem man vor
allem die Endprodukte Nadeln und Kettenhemden (Panzer)
herstellte. Nadler treffen wir in den Hausbiichern von 1533 bis
1750 15 Mal an. Panzermacher hingegen waren nurim 15./16.
Jahrhundert (1425/26, 1473, 1484 und 1540) vertreten, denn
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Bild 12: Mendelsches
Hausbuch: Windenmacher,
1554. (Quelle: Stadtbibliothek
Niirnberg, Amb. 317b,2°)

Bild 11: Landauersches Haus-
buch: Zirkelschmied am
Schraubstock, rechts Zirkel
mit zweiteiligem Gewinde,
1595. (Quelle: Stadtbibliothek
Niirnberg, Amb. 279,2°)

mit der neuzeitlichen Kriegstechnik wurden ihre Produkte
Uberflissig. Der erste der vier Panzerer starb um 1390/95.
Sein Bild auf Mendel |, fol. 10r zahlt zu den altesten Panzer-
macherdarstellungen. Es zeigt den Handwerker mit einer
Zange hantieren, wobei nicht klar ist, ob er dabei die Ringe
zudrickt oder die Niete setzt. Um die Ringe herzustellen, wi-
ckelte der Panzermacher den Draht um einen Stab und
trennte ihn auf einer Linie mittels Meissel auf. Die offenen
Ringe schmiedete er flach, die Enden durchbohrte er zum
Vernieten."

Panzerhemden sind noch in grosserer Zahl erhalten ge-
olieben, doch selten ist ihre Herkunft bekannt. Das Royal
Armouries Museum in Leeds besitzt noch einen Panzer mit
Meisterzeichen. Es handelt sich dabei um zwei Messingringe
mit der Inschrift «bertolt vor parte to ysrenloen».” Auf diesen
Bertolt von Iserlohn ist noch zurlickzukommen.

Unverzichtbare Werkzeuge einer Schlosserei sind Feilen
und der Schraubstock. Den ersten Feilenhauer liefert Mendel
i auf fol. 41r. Die Feilen sind bereits mit Kreuzhieb versehen.
Der Meissel fehlt hier, offenbar dachte der Illustrator, man
konne die Hiebe direkt mit einem spitzen Hammer einschla-
gen, ebenso noch fol. 136v, 1522. Die Darstellungen von 1534
auf fol. 152v und 1554 auf Mendel Il, fol. 5v zeigen den Hand-
werker korrekt mit Meissel arbeiten. Landauer bietet 1618
einen Feilenhauer beim Anbringen des Heftes und 1694 einen
solchen nur mit einer Feile als pars pro toto in der Hand. Die
~eile als Teil der Werkstatt kommt wesentlich haufiger vor.
Die Suchfunktion zahlt 111 Abbildungen.

Der Schraubstock kommt erst um 1500 in Gebrauch."
Vorher musste der Handwerker das Werkstiick auf einer Auf-
tage festhalten, wie man z.B. bei den Messerern in Mendel |
auf fol. 12v und 15r von 1425/26 und noch 1501 auf fol. 116r
erkennt. Ein Schraubstock erscheint dann 1528 in einer



Bild 13: Mendelsches Hausbuch:
Wippendrehbank, 1425/26.
(Quelle: Stadtbibliothek
Niirnberg, Amb. 317,2°)

Bild 14: Mendelsches Hausbuch:
Kurbeldrehbank, 1425/26.
(Quelle: Stadtbibliothek
Niirnberg, Amb. 317,2°)

Schlosserei auf fol. 143f, der Arbeiter fihrt die Feile mit bei-
den Handen Uber einen eingespannten Tirschlissel. Am
Schraubstock erkennt man das Ende des Gewindes und einen
Vierkantschlissel zum Festziehen der Schraube. Die Biicher
warten bis 1688 mit 50 Darstellungen auf.

Als einziges Blatt illustriert Mendel Il 1554 auf fol. 4r ei-
nen Windenmacher bei seiner Arbeit. Man erkennt Hubwin-
den mit Kurbeln. Leider hat der Zeichner dem Betrachter die
Mechanik nicht offenbart.

Im Hinblick auf die spatere Bedeutung im Eisengewerbe
ist schliesslich noch die Drehmaschine interessant, auch
wenn sie in den Hausbichern nur im Holz- sowie im Bunt-
metallhandwerk vorkommt. Die alteste Darstellung wurde
1425/26 gemalt und zeigt den XLII. Bruder Lienhard Drechsel
an einer Wippendrehbank. Weitere Wippendrehbanke sind von
1587 und 1601 (Mendel I} sowie 1651 und 1664 [Landauer 1)
iiberliefert. Altere Darstellungen gibt es schon im 13. und 14.
Jahrhundert in Frankreich.” Die Wippendrehbank funktioniert
mit einem Seil, das zwischen einem Pedal und einem Feder-
balken gespannt ist. Das Seil ist einmal um die Drehspindel
geschlungen. Tritt man das Pedal runter, dreht sich die Spin-
del, lasst man das Pedal los, dreht sie sich wieder zuriick. Ein
Gewinde liess sich darauf schwerlich drehen. Dieses Prinzip
dominierte, bis Henry Maudslay und andere um 1800 Dreh-
maschinen mit Support und Leitspindel entwickelten.™ Ande-
rerseits prasentiert Mendel | fol. 29v von 1425/36 auch eine
Drehbank mit Kurbelbetrieb und, wenn die Zeichnung stimmt,
bereits mit einem Schwungrad. Sie hatte den Vorteil, stets in
eine Richtung zu drehen. Allerdings erforderte die Kurbel-
drehbank zwei Arbeiter.

Diese Nachteile waren den Menschen durchaus bewusst,
und so gab es etliche Innovationsvorstdsse. Aus der Zeit um
1480 stammt eine unter dem Namen «Mittelalterliches Haus-

Bild 15: Konrad Gruter: Doppelseite mit Perpetuum mobile.
(Quelle: Lohrmann, Kranz, Alertz, wie Anm. 21)

buch» bekannte deutsche Fandschrift in der Waldburg-
Wolfeggschen Sammlung mit der leicer unkommentierten
Darstellung einer Kurbeldrehbank mit Support. Hierbei liess
sich der Drehstahl auf einem Schlitten nachstellen. Die Ar-
beitsspindel sollte mittels Wendelfiihrung die Langsfiihrung
tbernehmen. Die Apparatur diente dem Gewindeschneiden.”
1560 erfand in Nirnberg der Kupferdreher Hans Spaichel ei-
ne verbesserte Drehbank, die der Rat aber wieder einziehen
liess. Ebenfalls aus Nirnberg ist tiberliefert, dass der Kupfer-
dreher Wolf Diebler 1590 eine besondere Drehbank «mit
Schraube oder Laufdocken» besass, die also mit einer Leit-
spindel ausgestattet war. Dieb'er durfte seine Maschine zwar
weiterbenutzen, aber andere Personen ausserhalb seines
Gewerbes darin nicht unterwe.sen.”

Der Mechaniktraktat des Konrad Gruter von Werden

Der Ingenieur Konrad Gruter ‘st bislang wenig bekannt - zu
Unrecht, stammt doch aus seiner Feder der alteste Mecha-
niktraktat Westeuropas. Die reich bebilderte Handschrift aus
dem Jahre 1424 ist sein einziges Werk, das wir heute noch
bzw. wieder kennen. Weiteres Schrifttum von Konrad ist nicht
Uberliefert oder ihm bisher nicht zugeschrieben worden - kei-
ne Notizbiicher, keine Fragmente. Erst 2006 haben Prof. Diet-
rich Lohrmann, Dr. Ulrich Alzrtz und Dr. Horst Kranz den
Traktat am Historischen Institut der RWTH Aachen ediert, der
Jahrhunderte unbeachtet in der Vatikarischen Bibliothek ge-
legen hatte.”

Die Urheberschaft des 11€-seitigen, lateinisch verfassten
Werkes ergibt sich aus einem Akrostichon, das in deutscher
Ubersetzung lautet: «Konrad Gruter von Werden schrieb
dieses Buch im Namen des Herrn 1424 in Venedig fir den
erlauchtesten Kénig von Danemark, Norwegen und Schwe-
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Bild 16: Konrad Gruter: Kurbelwinde. (Quelle: Lohrmann, Kranz,
Alertz, wie Anm. 21)

Bild 17: Konrad Gruter: Brechschliissel. (Quelle: Lohrmann, Kranz,
Alertz, wie Anm. 21)

den, Herzog von Pommern.» Die vorliegende Luxushand-
schrift liess der Autor bei einem professionellen Schreiber
und Illustrator ausfertigen — im Gegensatz zu Leonardo da
Vinci hat Konrad keine eigenhandigen Niederschriften und
Skizzen hinterlassen.

Uber den Autor ist inzwischen einiges bekannt. Die Fa-
milie Gruter stammte aus der Abteistadt Werden an der
Ruhr, heute zu Essen gehorig. Sie pflegte Beziehungen, die
bis zum Papst reichten. Seine ersten Kenntnisse in tech-
nischen Dingen diirfte Konrad Gruter schon in seiner Hei-
mat erworben haben. So erinnerte er sich beim Anblick der
hangenden Mihlen in Florenz, Lucca und Narni: «Solche
Mihlen sah ich zuerst in meiner Heimat in Werden an der
Ruhr.» Mit «<hdngend» ist eine Konstruktion gemeint, die es
dem Miiller erlaubte, das Wasserrad dem schwankenden
Pegel jederzeit anzupassen, wenn die Mihle direkt am
Fluss und nicht an einer Derivation stand. Auch an der Ruhr
griff man auf diese Technik zurlick. Besagte Miihle dort be-
fand sich 1391 im Besitz des Grafen von der Mark und lag
«in der Ruhr vor des Abtes Stadt zu Werden».” Auf dem Ti-
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Bild 18: Konrad Gruter: Eisenkreishobel. (Quelle: Lohrmann, Kranz,
Alertz, wie Anm. 21)

ber in Rom und auf dem Po in Ferrara sah Konrad Miihlen, die
auf dem Fluss schwammen und von Eisenketten, Pfahlen
oder Ankern festgehalten wurden. Solche Schiffmihlen habe
er zuerst in Deutschland auf dem Rhein gesehen, berichtet
der Autor. Gemeint waren die Kélner Schiffmihlen, die erst-
mals 1411 bildlich dargestellt worden waren.”

Unter dem lateinisierten Namen «Conradus Fermentator
de Werdena» wechselte er 1391 an die gerade gegriindete
Kolner Universitat. Etwa zweieinhalb Jahre spater ging er
nach Rom an den Papsthof. Dort befasste er sich vor allem
mit wassertechnischen Experimenten. Wie so viele Tiftler in
der Menschheitsgeschichte widerstand auch er nicht der Ver-
suchung, das Energieproblem 6sen zu wollen. Auf Anregung
eines Johanniterpriors, Leonardo Buonafede, versuchte er,
ein «ewiges Rad» zu konstruieren. So viele Varianten er aber
auch erprobte, ob mit Magneten, Schiebegewichten oder be-
weglichen Kugeln, sie funktionierten alle nicht. Der Autor gab
seine Versuche schliesslich auf und «wollte darauf nicht noch
mehr Zeit unniitz verschwenden».” Sein frihes Eingestand-
nis ist bemerkenswert.

1400 verliess er Rom und verdingte sich bei diversen Firs-
ten und Bischéfen in Modena, Ferrara, Padua, Camerino in
den Marken und Lucca, Florenz und Ravenna. Er fand letzt-
endlich sogar Eingang in das streng kontrollierte Schiffbau-
arsenal der Republik Venedig.

In der Lagunenstadt schrieb Gruter sein Werk schliess-
lich auch nieder, und zwar im Auftrage des danischen Kénigs
Erik VII. Leider hatte Konrad Pech: Im Heiligen Land wurde
der als Pilger verkleidete Herrscher erkannt und festgesetzt
und erst gegen Ldsegeld freigelassen. Der Handel kam infol-
gedessen nicht mehr zustande. Uber Umwege gelangte die
kostbare Widmungshandschrift 1623 in die papstliche Biblio-
thek. Die Spur des Autors jedoch verliert sich nach Vollen-
dung des Traktates 1424 im Dunkel der Geschichte. Er mag
damals etwa 50 Jahre alt gewesen sein.



Bild 19: Konrad Gruter: Schraubengetriebe. (Quelle: Lohrmann,
Kranz, Alertz, wie Anm. 21)

Der Traktat besteht aus drei Teilen. Teil eins behandelt den
Wasserbau und beinhaltet Pumpen, Schopfrader, Druckge-
fassz, Wasserschrauben und Brunnenbau. Es folgt Teil zwei
mit den seinerzeit bekannten Antriebsformen von Maschinen.
Darin behandelt Konrad die schon angedeuteten kontinuier-
lich bewegten R&der, aber auch normale Wasserradantriebe
einschliesslich Unterwasserturbinen, Windkraftanlagen so-
wie Antrieben per Muskelkraft. Im dritten Teil widmet er sich
der Kriegstechnik. Dazu gehort zundchst Pioniergerdt wie
transportable Briicken, Bootsbau und Steigeisen, Tlrschloss-
aufbrecher, Eisenschneiden und Zugvorrichtungen zum He-
rausreissen von Tlrangeln oder zum Heben von Lasten. Auch
Geschiitze und Wurfmaschinen fehlen nicht. Am Ende kommt
der Ingenieur wieder auf das Wasser zuriick und beschreibt
Schwimm-, Tauch- und Atemhilfen sowie Sperren zum Schutz
von Briicken.

Die Verwendung von Eisen und Stahl erwahnt Konrad ex-
plizit an mehreren Stellen. Geharteter Stahl taucht nament-
lich auf bei einem kombinierten Kern- und Spiralbohrer mit
blechernem Schneidegewinde [Kap. 21), bei zwei Brech-
schlisseln (Kap. 54) und beim Eisenkreishobel [Kap. 57). Dabei
bereitet die Ubersetzung der Verben temperare und indurare
Schwierigkeiten, weil der Ingenieur die dahinterstehenden
Prozesse in der Handschrift nicht naher erlautert. Zeit-
gensssische Textstellen zum Vergleich sind bisher unbe-
kannt.”?

Eine besondere Raritat der Handschrift sind die 72 gold-
gerahmten Abbildungen. Diese aufwendig gemalten Minia-
turen sind nicht nur von hohem &sthetischem Reiz, sondern
verraten viele technische Details. Im Vorgriff auf moderne
technische Zeichnungen platziert Konrad verdeckte Einzel-

Bild 20: Leonardo da Vinci: Zweiteilige Schraube. (Quelle: Reti,
wie Anm. 26)

elemente gegebenenfalls noch einmal sichtbar neben der je-
weiligen Apparatur.

Kapitel 58 liefert eine Vorrichtung zum Ausreissen von
Tirangeln. Mittels einer Kurbel lasst sich eine Schnecke
aus Blech [mit nur einem Gewindegang, auch als Einzeldar-
stellung oben links im Bild] drehen, die eine Spindel mit
Schraubengewinde betdtigt. Dieses setzt einen Schieber in
Bewegung, der in den seitlichen Innennuten eines eisernen
U-formigen Rahmens Fihrung bekommt. Am Schieber sind
zwei Greifarme befestigt, die sich mit einer Querschraube
festziehen lassen und dabei den herauszuziehenden Gegen-
stand umklammern.

Kapitel 54 widmet sich den beiden Brechschlisseln zum
gewaltsamen Offnen von Kerkerschldssern. Das rechte Mo-
dell besass ein konisches Schneidegewinde und liess sich wie
eine Schraube ins Schloss drehen, dessen Offnung sich dabei
weitete.

Eines der interessantesten Gerate ist der Eisenkreishobel
im 57. Kapitel. Auf dem Bild sieht er aus wie ein etwas klobig
geratener Zirkel. Die Enden der anderthalb Handspannen lan-
gen, zwei Zoll breiten und einen Zoll starken Schenkel liessen
sich mit Schraube und Fligelmutter zusammenziehen. Die In-
nenflachen der Schenkel sind als gehartete, feilenartige Reib-
flache ausgearbeitet, die Konrad als Schneiden bezeichnet. Mit
diesem Gerat liess sich ein Eisenstab durchtrennen. Dazu legte
man das Gerat mit den Reibflachen an dem Stab an und zog die
Mutter an. Danach drehte man des handliche Werkzeug um die
eingespannte Stange herum und hobelte deren Oberflache ab.
Den Vorgang wiederholte man, bis die Stange durchtrennt war.
Der Apparat ergab Sinn bei fest installierten Gitterstaben und
bei der Gefahr, bei der Arbeit entdeckt zu werden. Der Vorgang
musste heimlich geschehen, deshalb das zierliche Format. In
den kriegstechnischen Handschriften des 15. Jahrhunderts ist
bisher kein dhnliches Werkzeug bekannt.

Kapitel 55 beschreibt ein Schraubengetriebe, mit dem
sich Gitterstdabe auseinanderbiegen oder zusammenziehen
liessen. Wie bei einem Maschinenschraubstock ibertrug eine
Spindel mit gegenldufigen Gewinden die Kraft.
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Bild 21: Leonardo da Vinci: Endlos-Schraubengetriebe.
(Quelle: Reti, wie Anm. 26]

Bild 22: Leonardo da Vinci: Differentialschraube.
(Quelle: Reti, wie Anm. 26)

Leonardo da Vinci

Uber das Leben und Wirken des Leonardo da Vinci (1452-1519)
wurde bereits vieles publiziert. Ganz der Universalmensch im
Geiste der Renaissance, war er Maler und Bildhauer, Natur-
wissenschaftler und Ingenieur zugleich. Seine Konstruktionen
reichen vom Hubschrauber und dem Perpetuum mobile iber
mechanische Sigen und schwenkbare Briicken bis hin zum
selbstregulierenden Bratenwender. Mit dem publizistischen
Erbe verhalt es sich genau umgekehrt zu Konrad Gruter:

—
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Bild 23: Leonardo da Vinci: Schraubengewindeschneider.
(Quelle: Reti, wie Anm. 26)

Uberliefert sind unzéhlige Notizen und Zeichnungen aus Leo-
nardos eigener Hand, jedoch: Er selbst hat von alledem nichts
ins Reine geschrieben, geschweige denn verdffentlicht.

An der RWTH befassen sich zurzeit die Editoren des
Gruter-Traktats — Prof. Lohrmann, Dr. Kranz und Dr. Alertz -
mit einer Neubearbeitung der Madrider Codices Diese um-
fangreichen Manuskripte aus den Handen Leonardos wurden
erst 1965 wiederentdeckt und bereits 1974 erstmals ediert,
aber keineswegs im umfassenden Sinne ausgewertet.” Neue
Erkenntnisse, insbesondere die Auswertung der G-uterschrift,
geben nunin Aachen Anlass, sich wiederum mit d2n Madrider
Handschriften zu befassen. Betrachten wir zum Beispiel die
Ausfiihrungen (ber die Perpetua mobilia, so ergeben sich
auffallende Parallelen. Ob es sich um direkten E'nfluss han-
delt, sei dahingestellt. Konrad selbst dussert mehrfach, dass
auch andere damit experimentierten.” Wie schor: Konrad, so
gelangt auch Leonardo zur Erkenntnis der Unmdglichkeit
selbsttreibender Gerate.® Im Allgemeinen betont der Tech-
nikhistoriker Friedrich Klemm sowohl Leonardos eigene Er-
findungsgabe als auch dessen Ruckgriff auf ancere Denker
und Ingenieure, darunter Leone Battista Alberti (14047-1472],
Roberto Valturio (1405-1475) und Francesco di Gicrgio Martini
(1439-1501).%



Bild 24: Leonardo da Vinci: Kurbeldrehbank zum Schneiden von
Schraubengewinden. (Quelle: Feldhaus, wie Anm. 33)

‘t. adl

Bild 25: Leonardo da Vinci: Pedaldrehbank mit Schwungrad.
(Quelle: Feldhaus, wie Anm. 33)

Das tiberkommene Werk Leonardos ist so gewaltig, dass auch
bei den nun folgenden Ausfiihrungen speziell tber Eisenbear-
beitung und Maschinenbau der Ausschnitt klein bleiben muss.
Beginnen wir mit den Gewindekonstruktionen. Der Codex Ma-
drid | liefert auf fol. 58r ein Spannschloss mit zweiteiliger oder
- in Leonardos eigener Terminologie - ricklaufiger Schraube
mit Rechts- und Linksgewinde, ahnlich der oben besprochenen
Anordnung von Konrad Gruter. Die riickldaufige Schraube kommt
auch bei einer Hebevorrichtung (fol. 24v), bei einem Zirkel

Bild 26: Leonardo da Vinci: Feilenhauautomat. (Quelle: Taddei,
Zanon, Laurenza, wie Anm. 35)

(fol. 63r) und bei einer Zweifachschrauben-Reihe (fol. 57v) zum
Einsatz. Durch Hintereinanderschaltung ricklaufiger Schrau-
ben mit axial beweglichen, radial fixierten Mutternelementen
demonstriert Leonardo die Aufaddierung der Bewegung.”

Bemerkenswert ist die Endlosschraubenkonstruktion auf
fol. 18v. Sie besteht aus zwei konkaven Schrauben, die durch
drei Zahnrader derart geschaltet sind, dass sich ihre Gewinde
gegenldufig bewegen und zusammen eine Kreisbewegung
erzeugen. Dadurch l&sst sich Kraft auf eine senkrecht dazu
ansetzende Welle ubertragen. Die Differentialschraube auf
fol. 33v gibt insofern Ratsel auf, als Leonardo zwei erheblich
voneinander abweichende Gewindesteigungen wahlt, wo-
durch der Differentialeffekt verpufft. Mit einem Differentialge-
winde lassen sich kleine Schiibe erreichen, fiir die man ein
sehr feines Gewinde braduchte. Weil dieses grosse Prazision
erfordert, kann man zwei Gewinde unterschiedlicher, aber
ahnlich grosser Steigung hintereinander auf einer Schraube
schneiden. Die Steigungsdifferenz wirkt entsprechend einem
Feingewinde. Uber die Anwendung der hier dargestellten
Schraube gibt Leonardo weiter keine Auskunft.”

Leonardo hat sich nicht nur Gber die Theorie von Schrau-
ben und Gewinden Gedanken gemacht,” sondern auch Uber
ihre Herstellung. Fol. 91v im Codex Madrid | zeigt ein Gewin-
deschneidwerkzeug, das aus einem langlichen Stahlrahmen
sowie einem mittigen Steg mit Loch und Mutterngewinde be-
steht. Wird ein Stab mit vorgeschnittenem Gewindeanfang
hindurchgeschraubt, kdnnen zwei hintereinander geschaltete
Drehstahle das Gewinde gleichmdssig weiterschneiden. Leo-
nardo betont, dass der Drehstahl einen Freiwinkel haben soll,
um Reibung und Verschleiss geringzuhalten. Das Pariser Ma-
nuskript G prasentiert auf fol. 70v eine Gewindedrehbank mit
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Bild 27: Leonardo da Vinci: Drahtziehvorrichtung fiir rechteckige
Profile. (Quelle: Reti, wie Anm. 26)

Kurbeltrieb und Leitspindeln. Auswechselbare Zahnrader er-
lauben, verschiedene Steigungen zu schneiden.” Darstel-
lungen von Drehbanken wurden bereits aus den Nirnberger
Hausblichern erldutert. Das Problem der alternierenden Be-
wegung der Wippendrehbank zugunsten einer permanenten
Drehung l6st Leonardo um 1480 mit Pleuelstange, Kurbel-
welle und Schwungrad (Codex Atlanticus, fol. 170va).*

Leonardo erfand auch einen Feilenhauautomaten [Codex
Atlanticus, fol. 24r).” Ein hochgezogenes Gewicht lieferte bei
Absenkung die Antriebsenergie. Uber die Mechanik wurde ein
Hammermeissel betatigt und gleichzeitig der Vorschub des
Werkstiickes vollzogen. Die Meisselschneide war schrig an-
geordnet. Nach einem Durchlauf konnte der Arbeiter einen
entgegengesetzt schragen Meissel einbauen und im zweiten
Arbeitsgang den Kreuzhieb aufbringen. Das im Nirnoerger
Hausbuch dargestellte direkte Einschlagen der Hiebe (s.0.]
wurde dagegen als mangelhaft erkannt, denn manuell ist es
nattirlich unmaglich, die Hiebe auf diese Weise sauber ne-
beneinander einzuschlagen.

Mit Drahtziehvorrichtungen hat Leonardo sich mehrfach
befasst. Einige sind im Pariser Manuskript G enthalten, die
Theodor Beck ausfiihrlich beschreibt.* Dabei geht es, wohl
erstmals in der Geschichte, um das Ziehen von Rechtec«profi-
len. Eine weitere Darstellung im Codex Madrid | (fol. 84r] zeigt
einen Zangenzug, der mit einer Gewindestange und Kurbel
betatigt wird. Leonardo nutzt die Moglichkeit des rechteckigen
Profils, ein flexibles Zieheisen zu konstruieren, das man nach-
stellen kann. Eigentiimlicherweise ist der Konus umgekehrt
angeordnet. Wahrend man den Draht normalerweise in den
Konus hineinzieht - auch in den anderen Darstellungen Leo-
nardos ist dies so -, zeigen hier die scharfen Kanten nach aus-
sen. Das Zieheisen wirkt dadurch spanabhebend.

Zwei Iserlohner Urkunden und das markische Drahtgewerbe
Die Auslastung der Wasserkraft veranlasste 1394 den Grafen
Dietrich von der Mark, die Besitzverhaltnisse der Miihlen am
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Baarbach vor den Toren der Stadt Iserlohn neu zu ordnen.
Iserlohn, gelegen im Sauerland siiddstlich von Dortmund, be-
sass seit dem 13. Jahrhundert Stadtrechte. Das Handwerk
war in sieben Gilden organisiert, darunter die Panzermacher-
gilde sowie die Schmiede- und die Drahtziehergilde.”

Der Mihlentausch ist in zwei Urkunden Uberliefert. Am
8. Marz Ubergab Graf Dietrich dem Birger Bertold vor der
Porten seine Kornmihle mit allem Zubehor und dem Wasser-
gang unterhalb der Stadt. Die Nutzungsart stand ihm frei. Nur
Korn durfte er dort nicht mahlen, wozu er auch keine Ambiti-
onen hatte, denn Bertold war Drahtzieher. Er war der Vater
oder Grossvater des gleichnamigen Meisters jenes oben er-
wahnten Panzerhemdes in Leeds. Der Landesherr durfte im
Gegenzug das Stauwehr vor der Westerpforte beseitigen, das
«van alders op sine rollen plagh toe gande». Er wolle damit
die Bedingungen fiir die Mihle verbessern, die er oberhalb
der «Rolle» gebaut hat.™® Am 24. Marz tauschte Graf Dietrich
eine weitere Miithle mit dem Wasserzufluss vor der Kirchpfor-
te gegen die vor der Westerpforte gelegene «Rolle» des Johann
Schulte in Iserlohn. Die Gefalle mit den Wassergangen, die
«van alders toe der molen und tor rollen gehart hevet», blie-
ben unverandert.”

Diese beiden Urkunden geben Aufschlisse lber die An-
fange der wassergetriebenen Drahtproduktion. Zundchst der
Terminus «Rolle»: Da dieser Begriff im markischen Sauerland
stets nur als Bezeichnung fir ein Drahtwerk Verwendung fand
und in diesem Sinne dort bis heute im Sprachgebrauch veran-
kert ist, besteht kein Zweifel daran, dass dies auch 1394 der
Fall war. Als Deutung des Begriffs kommt plausibel nur in Be-
tracht, dass diese Betriebe im Windenverfahren arbeiteten.
«Rolle» (=Winde) wére dann als pars pro toto fir den ganzen
Betrieb zu verstehen.” Damit liess sich aber nur der feine
Draht ziehen, was einfach zu erklaren ist: Fir den groben
Draht waren die Rohlinge zu kurz. Bei jedem Ziehdurchgang
wird der Draht aber langer und diinner, sodass er schliesslich
irgendwann auf die Winde passt. Erst als um 1800 aus den
Walzwerken lange Stangen verfligbar waren, begann man, auf
Windersbanken nach dem Windenprinzip auch den groben
Draht zu ziehen.” Es sei noch hinzugefiigt, dass Graf Dietrich
am 15. Juli 1395 in Altena sidlich von Iserlohn den Bau einer
«Harnischrolle» konzessionierte, die dem Wort nach eben den
fir Ringpanzer bendtigten Feindraht produzieren sollte.*” Ein
schwedischer Bericht der markischen Drahtziehereien von
1726 beschreibt die Feindrahtrollen derart, dass die Wasser-
kraft mittels KammradUbersetzung in ein Obergeschoss ge-
flihrt wird. Die Welle durchstdsst von unten den Tisch und
dreht die darauf installierte Winde. Dazu passt eine Illustration
aus dem Jahre 1755, ebenfalls aus Schweden.” Abgesehen
von der entfallenden Kurbel entspricht der Aufbau auf dem
Tisch prinzipiell den Nirnberger Hausbuch-Darstellungen.

Erst 1408 bis 1415 gelang es den Drahtziehern in Nirn-
berg, auf der sogenannten Sandmihle, die innerhalb der
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Bild 28: Iserlohn. (Karte: T. Kreft)

Stadtmauern an der Pegnitz lag, die Technik des wasser-
getriebenen Drahtzuges nach dem Prinzip des Zangenzuges
voranzubringen.“ Wie das funktionierte, halt Biringuccio 1540
bildlich fest.” Mit dem Zangenverfahren war das Problem ge-
l6st. Dabei Ubertrug eine Kurbelwelle die Drehbewegung des
Wasserrades in lineare Bewegung. Der Zieher musste die
Schleppzange fiihren, die mit einem Seil an der Kurbel befes-
tigt war. Die Zange lag in einem Ring am Seilende, der die
Schenkel zusammenzog, wenn sich das Seil spannte. Sie er-
fasste den Draht und zog ihn ein Stlick weiter. Dieses Prinzip
lag auch den alteren Greifzangen zum Heben von Steinen im
Bauwesen zugrunde.” Eine Weiterentwicklung war die Bank-
z6gersbank. Dazu war das Zieheisen auf einem Tisch (=Bank]
aufgebaut, der in Richtung des Zieheisens eine schiefe Ebene
bildete, auf der die Zange von selbst nach unten rutschte und
den Draht erfasste. Mit einem Winkelhebel betatigte man die
Vorrichtung, wobei der kurze, aufrechte Hebel das Seil mit
der Zange fihrte und der lange, der Bank abgewandte Hebel
durch Niederdriicken dem Antrieb diente. Der Antrieb ge-
schah durch ein Wasserrad mit Nockenwelle, die den Hebel
betatigte. Eine Feder und das Eigengewicht der Zange stellten
die Ausgangsposition wieder her, sobald der Nocken den He-
bel freigab.”

Zum Wasserbau entnehmen wir den Iserlohner Urkun-
den, dass ein Wassergang zum Wasserrad fiihrte, ein Abzweig
vom Baarbach, der zu diesem Zweck durch ein Wehr gestaut
wurde. Das zog einen gewissen raumlichen Abstand der Mih-
len nach sich, denn ein neuer Abzweig lohnte sich erst unter-
halb der Stelle, an der der Untergraben des Nachbarn wieder
in den Bach miindete. Die alte Drahtrolle des Bertold musste

also weichen, damit der Graf den Riicklauf seiner Kornmtihle
weiter abwarts verlegen und damit ein grosseres Gefalle er-
zielen konnte.

Die zeitlichen Angaben «von Alters her» der beiden Ur-
kunden haben wegen ihrer Unklarheit reichlich fir Speku-
lationen gesorgt. Die altesten Belege fiir Drahtmihlen in
Deutschland stammen aus Augsburg 1351 und Frankfurt
a. M. 1355, es folgen die genannten Belege aus Iserlohn 1394
und Altena 1395, schliesslich Nirnberg um 1400.* Der Augs-
burger «Chunr. Tratmuller de Tratmul»* scheint eine blosse
Erwahnung zu sein, bezeugt damit aber ein 1351 bereits be-
stehendes Werk unbestimmten Alters. Die «Dradtmolen» zu
Frankfurt soll auf Initiative des Stadtrates neu angelegt wor-
den sein.* Wenn 1394 in Iserlohn seit alters her Drahtmiihlen
gestanden haben, so weist dies auf einen Zeitpunkt des Be-
ginns hin, der vor der Erinnerung der damals lebenden Bevol-
kerung lag. Freilich lag ein mdglichst weit zuriickliegendes
Datum zur Untermauerung alter Wasserrechte im Interesse
der betroffenen Mihleneigner. Man wird als Beginn der Iser-
lohner Drahtrollen die erste Halfte des 14. Jahrhunderts an-
setzen diirfen und dabei auch zeitgleich zu anderen Standor-
ten wie Augsburg liegen.

Anders als in Augsburg oder Frankfurt erlebte das mar-
kische Sauerlandeinenbeispiellosen AusbauderDrahtindus-
trie. In Iserlohn sind weitere Rollen 1426 und 1504 bezeugt.
Dies sind nur Zufallsiberlieferungen, die tatsachliche Aus-
lastung war wesentlich grésser. Ahnlich sieht es in der
Nachbarstadt Altena aus. Dort ist als Erstes 1395 die Kon-
zession zum Bau der Harnischrolle am Lennezufluss Nette
bezeugt, wo 1453 eine weitere Rolle folgt. Wie gross die
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Bild 29: Arbeitsweise einer Drahtmiihle, 1540. (Quelle: Biringuccio, wie Anm. 12)

wirkliche Zahl bereits war, bleibt ungeklart. Zu den Urkun-
den von 1394 und 1395 ist wichtig zu wissen, dass sie als
Zweitschriften im Registerbuch der Grafen von der Mark
Uberliefert sind, die 1391 beginnen. Das hat zur Hypothese
geflihrt, dass davor schon etliche Drahtwerke konzessioniert
worden sein konnten.” Die weitere Entwicklung brachte, im
Gegensatz zu Iserlohn, in Altena tber Jahrhunderte eine
vollige Monostruktur im Drahtsektor. Die Stadt geht auf die
gleichnamige Landesburg sowie auf einen Eisenhiittenbe-
zirk mit rund 600 Rennfeuerstellen im Umkreis einiger Kilo-
meter vom 11. bis 13. Jahrhundert zuriick, wobei nicht ge-
klart ist, ob zuerst die Burg oder die Eisenproduktion da war.
Ein wassergetriebenes Hittenwerk ist ausserdem 1395 an
der Nette belegt.”

Der preussische Fabrikenkommissar Eversmann zahlte
1804 an den Iserlohner Bachen Baarbach, Griine und Caller
Bach 30 Drahtrollen und in Altena an Nette, Rahmede, Brach-
tenbecke, Linscheider Bach und Lenne 105 Drahtrollen. Ins-
gesamt waren es zusammen mit denen bei Hemer, Hohen-
limburg und Lidenscheid 179 Werke.” Einige davon sind 1804
bereits verfallen oder in anderer Nutzung vermerkt - die
wassergetriebene Drahtproduktion hatte den Zenit bereits
Uberschritten. Im 18. Jahrhundert war die Arbeitsteilung in
der Grafschaft Mark so festgeschrieben, dass Lidenscheid
den groben, Altena den mittleren und Iserlohn den feinen
Draht erzeugte.” Im Gebiet stidlich der Lenne bis Plettenberg,
Werdohl, Meinerzhagen, Kierspe und Schalksmiihle produ-
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zierten Hammerwerke das Vormaterial fir den Draht, das so-
genannte Osemundeisen.® Um 1800 wurden in Deutschland
ca. 1100 t Draht produziert; 800-900 t davon lieferten die
Drahtziehereien in der Grafschaft Mark.*

In NUrnberg war die Zahl der Drahtmihlen wesentlich
kleiner, wobei aber die wassertechnische Struktur eine an-
dere ist. Dort baute man ohne Derivationen direkt an der Peg-
nitz, deren Wassermassen durch Barrieren zum Ufer hin ge-
drangt wurden. Dort arbeiteten die Miihlen dann mit etlichen
Wasserradern zugleich. Die Sandmihle etwa, wo bis 1415 die
zweite Generation der Drahtmihle mit Kurbelwelle entwickelt
wurde, besass 1339 nicht weniger als 18 Wasserrader zum
Mahlen und zur Bearbeitung von Tuch und Leder.” Bis 1440
wuchs die Zahl der Drahtmihlen in und um Nirnberg auf et-
wa 20.* Das Drahthandwerk insgesamt ist frith dort nach-
weisbar, angefihrt allerdings von den nachgeordneten Ge-
werbezweigen: den Panzermachern seit 1295, den Nadlern
seit etwa 1295-1300 und den Drahtziehern seit 1392.” Die
Nirnberger Handwerkerzahlung aus dem Jahre 1363 nennt
unter insgesamt 1217 Meistern zusammen 22 Nadler und
Drahtschmiede.” Diese Zusammennennung lasst darauf
schliessen, dass die Nadler die Hauptabnehmer der Draht-
schmiede waren. Hingegen gab es nur 4 Panzermacher-
meister.’ Ein interessanter Hinweis fihrt wiederum nach
Iserlohn: Laut den Nurnberger Stadtrechnungen des Jahres
1388 zahlte die Stadt ihrem Biirger «Ber[thold], dem Ntzel,
fur 41 pantzer, die er in der stat zu Eysernlon kauft hat», 188



Bild 30: Drahtmiihlen um Iserlohn, Altena, Liidenscheid und (Hohen-)Limburg auf einer Karte des preussischen Fabrikenkommissars
Friedrich August Alexander Eversmann, 1804. (Quelle: Eversmann: Ubersicht der Eisen- und Stahl-Erzeugung auf Wasserwerken in den
Lindern zwischen Lohn und Lippe. Hauptteil und Beylagen. Dortmund 1804)

Gulden.®® Offenbar hielt die Nirnberger Draht- und Panzer-
produktion mit der Nachfrage nicht Schritt. Ob Iserlohn als
Panzermacherstadt damals noch vor Nirnberg fihrend war,
sei dahingestellt. Gewiss zeugt der grosse Panzerwarenex-
port fur ein hohes Niveau an Qualitdt und Quantitat Iserlohner
Kettenhemden.

Mensch und Technik

Rationalisierung bedeutet Qualitatsverbesserung am Produkt
und Erleichterung am Arbeitsplatz. Beispiele dazu liefern et-
wa die Unerlegungen von Leonardo da Vinci zur Feilenhauma-
schine und zur Gewindedrehbank ebenso wie die Erfindung
der Drahtmihle oder des Schraubstocks.

Wir neigen deshalb heute dazu, das Verkennen und Un-
terdriicken von Innovationen als kurzsichtig zu brandmarken.
Dabei stellt sich die Frage, ob die Verhinderungsprota-
gonisten nicht so manches Mal klug gehandelt haben. Der

Gsterreichische Politiker und Volksékonom Otto Bauer for-
mulierte 1931 den Begriff der Fehlrationalisierung, den er so
definierte: «Dem Unternehmer ist es aber immer nur um die
Senkung seiner [eigenen] Produktionskosten... zu tun, nicht
um die Senkung der gesellschaftlichen Produktionskosten.
Er kann seine Produktionskosten durch Massnahmen sen-
ken, die die gesellschaftlichen Produktionskosten erhéhen.»®
Die finanzielle Belastung der Gesellschaft durch Arbeitslo-
senunterstiitzung, Umschulung und Umzugskosten sei dann
hoher als der zusatzliche Gewinn des Unternehmers. Wenn-
gleich Bauer dies unter dem Eindruck der damaligen Welt-
wirtschaftskrise geschrieben hat, ist doch deutlich, dass
«Fehlrationalisierung» auch zu anderen Zeiten stattfand und
teilweise auch erkannt und unterbunden wurde. Als Beispiel
sei das Verbot der bereits erwdhnten Spaichelschen Drehbank
genannt. Im Drahtgewerbe hingegen setzte sich die Bankzo-
gersbank mit allen Konsequenzen durch. Diese Technik erfor-
derte kaum noch Personal; die Arbeit beschrankte sich auf die
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Uberwachung der Anlage sowie das Anspitzen und Einfiihren
des neuen Drahtes. Oft Gbernahmen Frauen diese Tétigkeit. In
Iserlohn hatten die Drahtmacher im 16. Jahrhundert deshalb
Schwierigkeiten, Arbeit zu bekommen.*

Fir Zindstoff sorgte hdufig die Verlagerung von Pro-
duktionszweigen aus der Handarbeit zur Wasserkraft. Die
Reichsstadt Koln verfligte Uber eine reiche Gewerbepalette, die
in 22 Zinften wohlgeordnet war. Allerdings gab es im stad-
tischen Territorium keine namhaften Wasserlaufe, die fur ge-
werbliche wassergetriebene Werke taugten. Im Gegensatz zum
Bergischen Land: Dort liessen einige Kélner Harnischmacher
auf Pleissmiihlen ihre Harnische polieren. Verlierer waren die
Kolner Harnischpolierer. Sie setzten zwar 1477 das Verbot aus-
wartiger Arbeiten durch, mussten dann aber 1482 Lockerungen
hinnehmen.*® Aus Solingen bezogen die Kdlner Schwertfeger in
der Mitte des 15. Jahrhunderts Rohschwerter, die dort schon
auf Schleifkotten fertig gescharft waren. Verlierer waren die
Schwertschmiede und Schleifer in Kéln, aber auch die Solinger
Schwertfeger, die ein Opfer des Preiskampfes wurden.*

Das Gleiche spielte sich auch auf kleinerer Ebene ab. Die
markische Stadt Breckerfeld, stdlich von Hagen gelegen, ge-
horte im 15. Jahrhundert zu den fihrenden Stahlerzeugern.
Das anderte sich spater: 1683 beklagte sich die Stahlgilde al-
len Ernstes beim Grossen Kurflirsten, die Gilde werde ganz
zugrunde gerichtet, weil auf einem nahe gelegenen Hammer-
werk in einer Woche mehr Stahl verfertigt werde als von der
Stahlgilde in einem halben Jahr.*” Als der Herzog von Kleve-
Mark 1525 den Ausbau der gewerblichen Wasserkraftnutzung
im Sauerland einschrénkte, schrieb er die hauptsachlich mit
Drahtmihlen besetzten Flisse nicht auf die Liste. Hinter-
grund ist, dass die Stadt Lidenscheid durch die Hammer-
werke im Umland die eigene handwerkliche Produktion ge-
fahrdet sah.*® Die Drahtstadte Iserlohn und Altena hingegen
waren selbst Nutzniesser der Wasserkraft, solange die Auto-
mation keine Arbeitslosigkeit hervorrief. Aus leichem Grunde
konnte offenbar auch Niirnberg 1415 die Drahtmiihle weiter-
entwickeln, ohne Unruhen zu provozieren.

Schluss

Die besprochenen Beispiele zeigen, dass die Text- und Bild-
quellen des Mittelalters und der frihen Neuzeit ihren tech-
nikgeschichtlichen Inhalt nur bei griindlicher Analyse der
Begleitumstéande karrekt preisgeben. Die Nirnberger Haus-
biicher sind voller technischer Ungenauigkeiten, aber doch in
der Frihphase einzigartig. Es gibt keine besseren Darstel-
lungen. Die mdglichen Aussagen lassen sich jedoch anhand
technologischer Kenntnisse und der spateren Uberlieferung
erschliessen. In einem eingeschrankten Masse - abhdngig
von der Zusammensetzung des in den Briderhdusern aufge-
nommenen Personenkreises - wird ein Querschnitt durch das
tatsachlich in Nirnberg existente Handwerk Uberliefert.
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Der Mechaniktraktat des Konrad Gruter enthalt zwar klare
Beschreibungen und Illustrationen, wenngleich man diese
Abbildungen zunachst perspektivisch entzerren muss. Das
Herausziehen einzelner Maschinenelemente im Bild er-
scheint zukunftsweisend. Jedoch handelt es sich nicht um
eine allgemeine Beschreibung der damaligen Ingenieurs-
kunst. Das Buch ist fir die Raritdtensammlung des Konigs
von Danemark bestimmt und somit kein Lehrbuch fir Ma-
schinenbaustudenten. Die dargestellten Sparten haben ein
Ubergewicht im Kriegswesen, besonders was die Eisengerate
betrifft. Die Schraube zum Aufbiegen von Gitterstdben mag,
auch flr andere Zwecke im Handwerksbereich, eine gewisse
Verbreitung genossen haben. Auf den Kreishobel trifft das ge-
wiss nicht zu. Leonardo war bei seinen Aufzeichnungen nicht
an Zielgruppen gebunden, vielmehr notierte er alles, was ihn
interessierte und was er dann weiterentwickelte. Gerade des-
halb ist auch sein Werk kein Blick auf die damalige Wirklich-
keit. Es belegt aber, was in der Renaissancezeit bereits ange-
dacht worden war, auch wenn sich aus technischen oder ge-
sellschaftlichen Griinden nicht alles umsetzen liess.

Die Quellengattung Urkunden ist nun ein Beispiel, bei
dem absolut reale Belange niedergeschrieben wurden. Der
Inhalt richtete sich jedoch nach den zu klarenden, meist recht-
lichen Gesichtspunkten. Technologische Details haben auf
dem Pergament selten Platz, sie waren den beteiligten Par-
teien in der Regel bekannt. Die beiden Iserlohner Urkunden
von 1394 lassen, wie die Hausblicher, anhand anderer Infor-
mationen Rickschlisse zu. Sie sind ausserdem ein wertvoller
Beitrag in der Datierung. Anhand dieser und vieler anderer
Zeugnisse einerseits und der damals noch nicht so weit fort-
geschrittenen Komplexitat in Werkzeug und Maschinenbau
l&sst sich heute ein durchaus detailliertes Bild projizieren tber
Technikgeschichte und die damit verbundenen gesellschafts-
politischen Umbriiche vor der Industriellen Revolution.
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